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A drive circuit for an LED array, comprising at least two clusters of LEDs, in which one cluster comprises a 
number of LEDs arranged in series which are connected to a supply voltage (UBatt), with a semiconductor 
switch (T) being arranged in series between each LED cluster and the associated supply voltage, which 
semiconductor switch (T) allows the LED current to be supplied in a pulsed manner, with a measurement 
resistor (RShunt) being arranged in series with the LEDs in the path for the forward current IF between the 
LEDs and ground. A control loop controls the semiconductor switch (T1) in a first LED cluster, referred to as 
the master cluster in the following text, such that a constant mean value of the LED current is achieved, 
wherein the master cluster has a predetermined number X of LEDs in its cluster, and with this control loop 
also driving at least the semiconductor switch (T2) in a further, LED cluster, referred to in the following text 
as the slave cluster 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 
(§) Ansteuerschaltung fur ein LED-Array, bestehend aus 

mindestens zwei Strangen von LEDs, wobei ein Strang 

aus mehreren in Serie angeordneten LEOs besteht, die an 

eine Versorgungsspannung (Ueatt) angeschlossen sind, 

wobei zwischen jedem LED Strang und der zugehorigen 

Versorgungsspannung ein Halbleiterschalter (T) in Serie 

angeordnet ist, der es ermoglicht, den LED-Strom getak- 

tet zuzufuhren, wobei im Zweig fur den Durchlafcstrom l F *■ 

zwischen LEDs und Masse ein Mefcwiderstand (Rshunt) in 

Serie zu den LEDs angeordnet ist. Ein Regelkreis regelt 

den Halbleiterschalter (T1) eines ersten LED-Strangs, im 

folgenden Master- Strang genannt, so f daft ein konstanter 

Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird, wobei der Master- 

Strang eine vorgegebene Anzahl X von LEDs in seinem 

Strang aufweist, wobei dieser Regelkreis auch zumindest 

den Halbleiterschalter (T2) eines weiteren LED-Strangs, 

im folgenden Slave-Strang bezeichnet, ansteuert. 
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Bcschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einer Ansteuerschaltung fur 
LED und zugehdriges Beiriebsverfahren gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. Es geht dabei insbesondere um die 
Reduzierung der Ansteuerverlustleistung bei Leuchtdioden 
(LEDs) mittels einer getakteten LED-Ansteuerschaltung. 

Stand der Technik 

Bei der Ansteuerung von Leuchtdioden (LEDs) werden in 
der Regel Vorwiderstande zur Strombegrenzung eingesetzt, 
siehe beispielsweise US-A 5 907 569. Ein typischer Span- 
nungsabfali an Leuchtdioden (Up) liegt bei einigen Volt 
(beispielsweise ist bei Power TOPLED U F = 2,1 V). Der be- 
kanntc Vorwidcrstand R„ in Rcihc zur LED (sichc Fig. 1 der 
DE-A 199 30 174.3), erzeugt besonders dann eine hohe Ver- 
lustleistung, wenn die Batteriespannung Uean hohen Span- 
nungsschwankungen (wie im Kfz ublich) unterliegt. Der 
Spannungsabfall an der LED bleibt auch bei derartigen 
Spannungsschwankungen noch (— entfallt) konstant, d. h. 
die restlichc Spannung fallt am Vorwiderstand R v ab. Somit 
wird R v abwechselnd mehr oder weniger stark belastel. In 
der Praxis werden mcist mehrere LEDs in Reihe (Strang) 
geschaltet, um eine bessere Effizienz in der Ansteuerung zu 
erreichen (Fig. 2 der DE-A 199 30 174.3). Je nach Bordnetz 
(12 V oder 42 V) konncn dcmcnlsprcchend vielc LEDs zu 
einem Strang zusammengefafit werden. Im 12 V-Bordnetz 
gibt es eine unierc Grcnze der Batteriespannung Ub<hu bis zu 
der gesctzlich vorgcschricbcnc Sicherhcitscinrichtungen 
(z. B. Warnblinkanlage) funktionsfahig sein mussen. Sie be- 
triigt 9 Volt. D. h. cs konnen hier bis zu 4 Power TOPLEDs 
zu einem Strang zusammengefafit werden (4 x 2,1 V = 
8,4 V). 

In der DE-A 1 99 30 1 74.3 ist weitcrhin cine Reduzierung 
der Ansteuerverlustleistung bei Leuchtdioden (LEDs) mit- 
tcls gctaktcter LED-Ansteuerung beschricben. Bei dicser 
Ansteuerung der LEDs wird jeder cinzclne LED-Strang fur 
sich selbst stromgcrcgclt. Dies fuhrt zu groBtmoglichcr Si- 
chcrhcit (intclligcnter LED-Trcibcrbaustein, siche Fig. 4 der 
DE-A 199 30 174.3). Fur die Ausleuchtung einer groBeren 
Flachc - wie dies bei Kfz-Heckleuchtcn der Fall ist - wird 
init dicser Technik jedoch eine groBcre Zahl von LED-Trci- 
berbaustcinen benotigt, was crhebliche Kosten verursacht. 
Die Anzahl der LED-Trcibcrbaustcine hiingt von zwei Fak- 
toren ab: 

Je kleincr die vcrfugbarc Vcrsorgungsspannung U v fur den 
LED-Strang ist, desto groBer ist die Anzahl der benotigten 
Strange. 

Je groBer die DurchfluBspannung U F der LEDs, die fur ei- 
ncn LED-Strang eingesetzt werden sollcn, ist, desto weniger 
LEDs konncn in einem Strang eingesetzt werden. 

Je mehr LED-Treiberbaustcine notwendig werden, desto 
mehr Kosten entstchen. 

Die Anfordcrungcn, die an eine LED-Ansteuerung wie in 
DE-A 199 30 174.3 beschrieben gcstcllt werden, werden 
naturlich aufrcchtcrhaltcn, z. B. Moglichkcit der Tcmpera- 
turregelung und der Fchlercrkennung im LED-Strang. 

Darstcllung der Erfindung 

Es ist Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung, cine Ansteu- 
erschaltung fur LED gcinaBdcm Obcrbcgri tides Anspruchs 
1 bereiizustcllen, die cinfacher und damit crheblich kosten- 
giinstigcr ist. 

Diesc Aufgabe wird durch die kennzcichnenden Mcrk- 



male des Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausge : 
staltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen. 

Das Grundprinzip der vorliegende Erfindung ist eine Kas- 
kadierung der vorbekannlen Ansteuerung. Eine LF.D-An- 

5 steuerung nach dem Konzept der DE-A 199 30 174.3 wird 
dahingehend vereinfacht, daB der grundsatzliche Ansteuer- 
takt durch die Uhr (Clock, CLK) des. Transistors Tl eines 
ersten ubergeordneten LED-Stranges, der im folgenden 
"Master" genannt wird, am Ausgang des Komparators des 

10 zugehorigen Regelkreises bestimmt wird und dieser Takt 
auch fur weitere untergeordnete LED-Strange (Slaves) zur 
Verfugung gestellt wird (Fig. 1). Seriell zu den LEDs lie- 
gende Widerstande Rssn stellen optionale zusatzliche Shunt- 
widerstande Rshunt dar. Sie sind im Betrieb nicht unbedingt 

15 notwendig, da ihre Werte sehr klein gewahlt werden (etwa 
R SS i = \Q) und den eingestellten DurchlaBstrom I F nicht be- 
eintrachtigen. Wenn aber eine Unterbrechungserkennung in 
den Slavc-Strangcn stattfinden soli (s. u.), sind sic uncrlaB- 
lich. 

20 Mit diesem Konzept kann die Ausleuchtung einer belie- 
big groBen Flache im Prinzip mit einem einzigen Regelkreis 
erreicht werden. Es handelt sich hier um eine sog. Master- 
Slave-Stromregelung, wobei der Master-Strang den Takt 
(CIJC) vorgibt und alle zusatzlichen LED-Su-ange (SLave- 

25 Strange) mit dem Maslertakl angesteuerl werden. 

In der einfachsten Ausfiihrungsform wird nur ein Master- 
Strang verwendet. Diese Losung ist besonders kosiengiin- 
stig. Dabei ist allerdings vorteilhaft darauf zu achten. daB 
die Anzahl der LEDs in den Slave-Strangcn gleich groB wic 

30 im einzigen Master-Strang ist. Ansonstcn wiirden Unter- 
schiede in der Hclligkeit bzw. auch in der Leuchtdichte auf- 
treten. 

In einer besonders bevorzugten Ausfulirungsform kann 
die Anzahl der LEDs in den Surangcn variiert werden. Dabei 
35 gibt cs zwei verschiedenc Ausfuhrungsformen, um LED- 
Strange anzusteuern, die eine unterschiedlichc Anzahl von 
LEDs aufweisen (z. B. wenn die Anzahl der LEDs im Ma- 
ster-Strang groBcrist): 

Es wird in einer ersten Variante zusatzlich jeweils ein scricl- 

40 lcr Verbraucher (Widcrsiand, Z-Diode, o. a.), insbesondere 
ein scricllcr Vor-Widcrstand R xn , in den n-tcn Slave-Sirang 
geschaltet, der die fchlende Leuchtdiode (bzw. Leuchtdi- 
oden)-ersetzt. Dabei wird der Ansteuertakt desjenigen LED- 
Strangs als Master-Clock verwendet, der die groBle Anzahl 

45 von Leuchtdioden treibt (Fig. 2). Die Zahl der LEDs in den 
andcren Strangen (Slave-Strange) kann dabei gleich groB 
oder klciner gewahlt werden. Vorteilhaft ist sic lcdiglich um 
bis zu 30% kleincr als die im Master- Strang, umdic Vcrluste 
nicht zu groB werden zu lassen. 

50 Es werden in einer zweiten Variante ein oder mehrere zu- 
satzliche LED-Regelkreise (zweiter bzw. dritter, usw. Ma- 
stcrregelkreis) im LED- Ansteuerbau stein (IC) integriert. de- 
ren LED-Strang mit einer geringeren Anzahl von LEDs ar- 
beitet als der erste Master-Strang. Die Batteriespannung 

55 Uflait ist dabei mit alien Transistoren T verbunden. Der An- 
steuertakt des zweiten Masterregelkreiscs (CLK 2) wird 
dann der Gruppe von Slave-Strangen mit der entsprechen- 
den, geringeren Anzahl von LEDs zur Verfugung gcstcllt 
(Fig. 3). Diese Ausfuhrungsform eignet sich fur (iruppen 

60 von LED-Strangen mit jeweils gleicher Anzahl LEDs. 

Bcvorzugt wird auch die Ausfallsichcrheit eines Master- 
Stranges verbessert. Denn wenn der Master durch irgend- 
welche Umstande ausfallt (z. B. Unterbrechung), steht der 
Master-Clock fUr alle daran angeschlossenen Slaves nicht 

65 mehr zur Verfugung. Die Slaves werden nicht mehr angc- 
stcucrt und musscn dann zum Schutz vor Zcrstorung eben- 
falls abgcschaltet werden. 

Vorteilhaft wird daher einer der Slave-Strange als Re- 
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serve-Master-Strang ausgelcgL Dies bedeutet, daB ein Mit- 
tel zur Unterbrechungserkennung im Regelkreis des Master- 
strangs vorhandcn ist, das seinerseits mil einein Umschaltcr 
im Regelkreis vcrhunden isi, wohei der Umschalier einer- 
seils mil deni Master-Strang. andererseils mil dcm Reserve- 
Masier-Strang, verbunden isi. Bei Ausfall des Masters wird 
dann auf den Re serve- Master- Strang umgeschaltet (Fig. 4). 
Durch diese Rcdundanz ist sichergestellu daB im Falle einer 
fehlerhaften Arbcitsweise (Unterbrechung) des Masters so- 
fort auf den Reserve-Master umgeschaltet wird. Somit ist si- 
chergestellt, daB die angeschlossenen Slaves (nicht gezeigt) 
weiterhin ihren Ansteuertakt (Master-Clock) fur den Betrieb 
erhalten. 

Bevorzugt wird der Reserve-Master als Slave genutzt, so 
lange der Master 1 regular arbeitel. 

Bevorzugt wird auch die Fehlererkennung (Fehlfunktion) 
im LED-Strang verbessert. Die haufigsten Fehlerarten sind 
Unterbrechung und KurzschluB. Ein Ausfall bci LEDs be- 
deutet immer Unterbrechung. In diesem Fall bedeutet es 
eine Unterbrechung im LED-Strang, cL h. zumindest eine 
LED ist ausgefallen. 

Es kann abcr trotzdem ein KurzschluB vorkommen, und 
zwar im Sinnc der Unterbrechung der elektrischen Verbin- 
dungslcitung zwischen LED- Anode (Al) und Masse 
(GND), sichc Fig. 5. Speziell fur den Einsalz in Auloinobi- ^ 
len (z. B. eine Rucklcuchtc, bestchend aus LEDs) muB diese 
Fehlcrart detekticrt wcrden, damit dann im Fehlerfall enl- 
sprcchcndc GcgcnmaBnahmen. wic sofortiges Abschaltcn 
des LED-Treiberbaustcins odcr nur des kurzgeschlosscncn 
Lastkrcises (LED-Strang), cingcleilct wcrden konnen. Der 30 
Fehlerfall "KurzschluB" kann zum Beispicl durch eincn 
Auffahrunfall vcrursacht wcrden, bci dcm die Rucklcuchtc 
beschadigt wird. 

Eine Fehlererkennung in alien Striingcn ist dahcr schr 
cmpfehlenswcrt. Zu diesem Zweck sind im Trcibcrbauslcin .15 
(IC) Dclcktor-Eingiingc fur die Slave-Strange nolwcndig. 
und zwar bevorzugt ein crstcr Eingang fur die Unterbre- 
chungserkennung (Fig. 5, OL) und ein zweiter Eingang fur 
die KurzschluBerkcnnung (SC in Fig. 5). OL stcht fur "Open 
Load" (Unterbrechung), wahrend SC fur Short Circuit 40 
(KurzschluB) stcht. 

Die Gesamtzahl der Dctektor-Eingiingc richtct sich nach 
der Zahl der Slave-Strange, die ubcrwacht wcrden sollcn. 
Im Nonnalfall sind pro Slavc-Strang zwei Eingangc am 
Baustcin crforderlich. 43 

Die grundsatzlichcn Elcmcnte einer LED-Anstcucrschal- 
tung sind in derDE-A 199 30 174.3 bcschricbcn. Jctzt kom- 
mcn gcmaB Fig. 5 Elcmcnte fur den Betrieb gcmaB dem Ma- 
ster-Slave- Verfahrcn hinzu. Der Vollstandigkeit halber sol- 
lcn alle genannt wcrden: 50 
Konstantstroniregelung dcsDurchlaBstroms (If = const.) bci 
LEDs 

cxtcrnc und damit flexible Durch laBstromcinstel lung 
klcine Vcrlustleistung durch Schaftbctricb (Entfallen des 
groBcn Vorwiderstandcs R v ) 55 
Unterbrechungserkennung im LED-Strang 
KurzschluBerkcnnung am LED-Strang 
Temperaturregclung zum Schutz der LEDs 
Flexibility bci der Anstcuerung von LEDs vcrschicdencr 
Anzahl in den Striingen durch eincn zweiten LED Mastcrrc- 60 
gclkrcis 

Anstcuerlaktausgang (Clockausgang) des Masters 1 und des 
Masters 2 fur die dazugchorigen Slave-Strange gleicher An- 
zahl von LEDs 

Erhohung der Sichcrhcit durch Mastcr-Umschaltung 65 
Logikansteuerung (microcontrollcr-kompatibler ENABLE- 
Eingang) 

geringc Eigenstromaufnahme der Ansteuerschallung in Be- 
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trieb und im Siandby-Mode 

verpolfest (in IC integrieit oder extern durch Sieckerkodie- 
rung realisierbar) 
Uherspannungsschutz 
5 kompaktes Gehause (z. B. Power SO-Gehiiuse fur SMD- 
Technik) 

Temperaturbereich -40°C < Tj < 150°C 
42 V Kfz-Bordnetz (auch Fur 12 V Kfz-Bordnetz realisier- 
bar). 

to 

Figure n 

Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispicle naher erlautert werden. Es zeigen: 
is Fig. 1 das Gnindprinzip einer getakteten Stromregelung 
fur LED nach dem Master- S la ve-Prinzip 

Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung mit untcrschicdlichcr Anzahl von LEDs in cinzcl- 
nen Strange n 

20 Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung mit zwei Master-Strange n 

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaitung mit Reserve-Mas ter-Strang 

Fig. 5 Prinzip eines Blockschaltbilds einer LED- Ansteu- 
erschallung einer getakteten Stromregelung fur LED 
Fig. 6 LED- Ansteuerschallung ohnc Fehlererkennung 
Fig. 7 LED-Ansteuerschaltung mit komplctter Fehlerer- 
kennung 

Bcschrcibung der Zcichnungcn 

Die Fig. 1 bis 5 wurden bercits oben bcschricbcn. 
Die scheinatische Anwcjidungsschaltung in Fig. 0 ist 
ohnc Fehlererkennung fur die Slave -Strange dargcstcllL De- 
tails sind in Fig. 8 der DE-A 199 30 174.3 dargcstcllt. Die 
Slave-Strange wcrden gruppenweisc durch den dazugchori- 
gen Master-Sirang, der gcregclt ist, gestcucrt Fur den Fall, 
daB in einer Application auf cine Fehlererkennung verzich- 
tet wcrden kann, ist bzw. sind die Dctcktorcingangc (OL und 
SC) der Slave-Strange auf ein festes Potential (z. B. HIGH) 
zu legen. 

Anders hingegen bci Fig. 7. Hicr wcrden auch die Dctck- 
torcingangc OL und SC fur die Fehlererkennung in den 
Slavc-Strangen genutzt. 

Patentanspruchc 

1. Ansteuerschallung Fur ein LED-Array, bestchend 
aus mindestens zwei Slrangcn von LEDs, wobci cin 
Strang aus mehrcren in Serie angeordnctcn LEDs be- 
st eh t. die an cine Versorgungsspannung (Uea«) angc- 
schlosscn sind, wobci zwischen jedem LED-Strang 
und der zugchorigen Versorgungsspannung ein Halb- 
Icitcrschalter (T) in Scric angeordnct ist, der es ermog- 
licht, den LED-Strom gelaktel zuzufuhrcn, wobci zu- 
mindest bei eincm crsten LED-Strang im Zwcig fur 
den DurchlaBstrom Ip. insbesondcrc zwischen LEDs 
und Masse, ein Mittel zum Messcn des Slroms 1^ ins- 
besondcrc cin MeBwidcrstand (Rshum). in Scric zu den 
LEDs angeordnct ist, wobci ein Regelkreis den Halb- 
lcitcrschallcr (Tl) des ersten LED-Strangs, im folgen- 
den Mastcr-Strang genannt, so regelt, daB ein konstan- 
ter Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird, dadurch 
gckcnnzcictinct, daB der Masier-Strang cine vorgege- 
bene Anzahl X von LEDs in scincm Strang aufwcisl, 
wobci dicser Regelkreis auch zumindest don Halblei- 
lerschalter (T2) eines weitcrcn, zweiten LED-Strangs. 
im folgenden als Slavc-Sirang bczeichnci. ansteueri. 
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2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB allc zusatzlich vorhandenen LED- 
Strange jeweils die gleiche Anzahl X von LEDs wie 
der Master- Strang aufweisen, wohei der Regelkreis des 
Masterstrangs alle zusatzlichen LED-Strange mitan- 5 
steuert. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle zusatzlich vorhandenen n LED- 
Strange eine Anzahl X n LEDs aufweisen, wobei die 
Zahl X n = X ist, und wobei ein zusatzlicher Verbrau- 10 
cher, insbesondere ein Widerstand R^, im LED-Strang 

in Serie zu den LEDs angeordnet ist, wenn X 0 < X ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens zwei Gruppen von LED- 
Strangen, deren Anzahl LEDs unterschiedlich ist, je- 15 
weils ein Master-Slrang zugeordnet ist, wobei die An- 
zahl X von LEDs in einer Gruppe von Slave-Strangen 
mit der im zugchorigen Master-Strang ubcrcinsummL 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB* einer der Slave-Strange als Reserve- 20 
Master-Slrang ausgelegt ist, indem ein Mittel zur Un- 
terbrechungserkennung im Flegelkreis des Master- 
Su-angs vorhanden ist, das seinerseits nut einem Um- 
schalter im Regelkreis verbunden ist, wobei der Um- 
schaller einerseiLs mil dent Master-Strang, andererseils 25 
mit dem Reserve-Master-Strang, verbunden isi und 
dazu geeignct ist, bei Unterbrechung im Master-Strang 
auf den Reserve- Master- Strang umzuschalten. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB jeder Strang (Master- und Slave- 30 
Strang) zusatzlich Mittel zur Fehlercrkennung umfafit. 

7. Vcrfahrcn zum Bctreibcn mchrcrcr LED-Strange 
oder Arrays, dadurch gekennzcichnet, daB ein LED- 
Strang (Master-Strang) mit einem Regelkreis, der einc 
Taktfrcquenz vorgibt, ausgestattet ist, und daB mindc- 35 
stens ein weitcrcr LED-Strang (Slave-Strang) von die- 
scr Taktfrcquenz mitgestcuert wird. 
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